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La presente invention concerne un procede de coupage par faisceau 
laser des aciers inoxydables, des aciers revetus, de I'aluminium et de ses 
alliages, et des aciers non allies, allies et fortement allies, qu'ils soient 
ferritiques ou austenitiques, utilisant une lentille ou un miroir a plusieurs 
focales pour focaliser le faisceau laser en au moins deux points de 
focalisation distincts Tun de I'autre et situes de preference sur un meme axe, 
et un melange d'hydrogene et d'au moins un compose inerte, tel 1'azote, en 
tant que gaz d'assistence du faisceau laser. 

La decoupe des aciers inoxydables, des aciers revetus, de 
raluminium et des alliages d'aluminium, et des aciers non allies, allies et 
fortement allies, qu'ils soient ferritiques ou austenitiques, se fait notamment 
par mise en ceuvre d'un faisceau laser et de I'azote ou de I'oxygene en tant 
que gaz d'assistance du faisceau laser, c'est-a-dire en tant que gaz de 
coupe. 

;Par ailleurs, il est connu que I'emploi d'azote en tant que gaz de 
coupe de ces materiaux conduit a des vitesses de coupe considerablement 
inferieures a celles obtenues avec de I'oxygene, typiquement inferieures de 
30 a 60 %, et a des consommations de gaz elevees, typiquement 
superieures de 30 a 600 % selon le materiau considere. 

II a ete montre, par ailleurs, notamment par le document EP-A- 
655021, que des melanges d'azote et d'hydrogenes permettaient 
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d'augmenter la vitesse de coupe lors du coupage par laser de pieces d 
usiner se pr6s ntant sous forme de bandes ou de plaques, notamment de 
toles. 

En d'autres termes, il est connu d'utiliser des melanges du type 
azote/hydrogfene en lieu et place de I'azote et ce, de maniere a ameliorer les 
performances du precede de d6coupe laser par comparaison a une decoupe 
laser sous azote pur. 

Par ailleurs, le document EP-A-886555 propose d'utiliser des 
melanges azote/hydrog£ne ou argon/hydrogene pour couper par laser a des 
vitesses inferieures a 10 m/min. 

Partant de la, le probl^me qui se pose est d'ameliorer encore les 
precedes de coupage par faisceau laser des aciers inoxydables, des aciers 
revetus, de I'aluminium et des alliages d'aiuminium, et des aciers non allies, 
allies et fortement allies, qu'ils soient ferritiques ou austenitfques, de 
maniere a augmenter la vitesse de decoupe d'au moins 30 a 40 % par 
comparaison avec un proc6de de coupage laser utilisant de Tazote pur et 
d'au moins 20 % par comparaison avec un precede de coupage laser 
utilisant un melange azote / hydrog§ne, toutes conditions etant egales par 
ailleurs. 

De plus, un autre but de Pinvention est d'augmenter les performances 
des precedes de coupage laser mais tout en maitrisant, voire m§me en 
diminuant les quantites de gaz d'assistance consommees et ce, notamment 
dans le but d'optimiser les coOts globaux du precede de coupe industriel 
utilise. 

Dit autrement, le but de ^invention est done de proposer un precede 
de coupage laser qui permet d'augmenter les performances de decoupe et 
de limiter la consommation de gaz de coupe. 

La pr6sente invention concerne alors un proced6 de coupage d'une 
pfece par mise en oeuvre d'un faisceau laser et d'un gaz d'assistance, dans 
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lequel on utilise au moins un moyen optique pour focaliser le faisc au laser 
en plusieurs points de focalisation distincts I'un de I'autre, et dans lequel on 
utilise, en tant que gaz d'assistance dudit faisceau laser, un melange gazeux 
contenant de I'hydrogene et au moins un gaz inerte. 

Selon le cas, le precede de Invention peut comprendre I'une ou 
plusieurs des caracteristiques suivantes : 

- le moyen optique de type multi-focales est choisi parmi les lentilles, 
les miroirs et leurs combinaisons, de preference une lentille a bifocales, 
c'est-a-dire focalisant le faisceau en deux points de focalisation distincts I'un 
de I'autre. Plus generalement, dans le cas de la presente invention, par 
moyen optique de type multi-focales, on entend un moyen optique 
permettant de focaliser le faisceau laser en plusieurs points de focalisation 
distincts les uns des autres, le plus souvent un premier et un deuxieme 
points de focalisation distincts et situes sur un axe sensiblement co-axial a 
I'axe de la buse du dispositif laser, c'est-a-dire de la tete laser par laquelle 
sort le ou les faisceaux laser. Un tel moyen optique et sa mise en oeuvre en 
coupage laser sont decrits dans le document EP-A-929376. . 

- la piece a couper est choisie parmi les plaques, les tdles et les 

tubes. 

- le moyen optique est transparent ou reflechissant et est choisi parmi 
les lentilles, les miroirs et leurs combinaisons, de preference une lentille 
bifocales. 

- la piece a couper est en acier inoxydable, en acier revetu, en 
aluminium ou en alliage d'aluminium, en acier non allie ou en acier allie. 

- le gaz inerte est choisi parmi Tazote, I'argon, I'helium et leurs 
melanges, de preference le gaz inerte est choisi parmi I'azote, I'argon et 
leurs melanges. 

- le gaz d'assistance contient de 150 ppm en volume a 40% en 
volume d'hydrogene, de preference de 0.5 % en volume a 30 % en volume 
d'hydrogene et le reste etant I gaz inerte. 
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- le gaz d'assistance est constitue de 5% en volume a 30% en volume 
d'hydrogdne et le reste etant de I'azote. 

- I'epaisseur de la pfece d couper est comprise entre 0,2 mm et 20 
mm, typiquement entre 0,3 mm et 16 mm. 

- la vitesse de coupe est comprise entre 0.5 m/min et 20 m/min. 

- le moyen optique est agenc£ de mantere £ obtenir au moins un 
premier point de focalisation se positionnant a proximite de la surface 
sup6rieure de la piece a d^couper, de preference en, coincidence avec ladite 
surface superieure, ou dans T6paisseur de la piece a decouper dans une 
region voisine de ladite surface sup6rieure et au moins un deuxteme point 
de focalisation se positionnant a proximite de la surface inferieure de la 
piece a couper et dans i'epaisseur de celle-ci ou en dehors de celle-ci. 

- le gaz d'assistance contient de I'hydrogene en une proportion 
ajustee en fonction de I'epaisseur et/ou du materiau constitutif de la pi6ce ^ 
couper. 

L'invention concerne aussi une installation de coupage par faisceau 
laser pour la mise en oeuvre d'un procede selon Tinvention cpmprenant : 

- au moins un gen§rateur laser pour generer au moins un faisceau 

laser, 

- au moins une buse de coupage avec au moins un orifice d'entree de 
faisceau laser et au moins un orifice de sortie de faisceau laser, 

- au moins un moyen optique transparent ou reflechissant de type 
multi-focales pour focaliser ledit faisceau laser en plusieurs points de 
focalisation, et 

- au moins une source de gaz d'assistance contenant de I'hydrogene 
et au moins un gaz inerte dudit faisceau laser alimentant ladite buse en ledit 
gaz d'assistance. 

De fa$on alternative, Installation de coupage par faisceau laser pour 
la mise en oeuvre d'un proc6d6 selon l'invention comprenant : 



# 
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. - au moins un g§n§rateur laser pour g§n§rer au moins un faisceau 
laser, 

- au moins une buse de coupage avec au moins un orifice d'entree de 
faisceau laser et au moins un orifice de sortie de faisceau laser, 

5 - au moins un moyen optique transparent ou reflechissant de type 

multi-focales pour focaliser ledit faisceau laser en plusieurs points de 
focalisation, 

- au moins une premiere source de gaz contenant au moins de 
Thydrogene, 

10 - au moins une deuxieme source de gaz contenant au moins un gaz 

inerte, et 

- des moyens de melange de gaz pour melanger du gaz provenant de 
la premiere source de gaz avec du gaz provenant de la deuxieme source de 
gaz de maniere a obtenir un gaz d'assistance dudit faisceau laser contenant 

15 de Thydrogene et au moins un gaz inerte, ledit gaz d'assistance alimentant 
ladite buse. 

L'invention repose sur Tutilisation en combinaison, d'une part, d'une 
ou plusieurs optiques transparentes ou reflechissantes, tels des lentilles ou 
des miroirs, permettant d'obtenir plusieurs points de focalisation (PF1, 

20 PF2...) distincts du faisceau laser, approximativement dans le meme axe et, 
d'autre part, d'un melange contenant de Thydrogene et un ou plusieurs 
composes gazeux inerte, en particulier Tazote, Targon ou des melanges de 
ces composes, en tant que gaz d'assistance, c'est-a-dire de gaz de coupe. 

Une installation de coupage utilisable pour mettre en oeuvre 

25 Tinvention comprend, par exemple, un g6n£rateur laser de type C0 2 pour 
gen£rer le faisceau laser, une buse de sortie traversee par le faisceau laser, 
au moins un moyen optique transparent ou reflechissant pour focaliser ledit 
faisceau laser et une source de gaz d'assistance du faisceau laser 
alimentant la buse de sortie en en gaz d'assistance, Tintroduction du gaz 

30 d'assistance dans la buse se faisant par exemple par un ou plusieurs 
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orifices d'entree de gaz traversant la parol peripherique de la buse. Le laser 
neanmoins peut etre de type Nd.YAG. 

Selon ('invention, on utilise un laser de 500 a 6 000 W de puissance. 

Le moyen optique est de type multi-focales, de preference une (entitle 
a bifocales, et la source de gaz d'assistance alimente la buse en un melange 
gazeux d'assistance contenant de I'hydrogene et au moins un gaz inerte. 

Des optiques transparentes ou reflechissantes de ce type, c'est-a-dire 
a plusieurs points de focalisation, utilisables dans le cadre de la presente 
invention sont decrites dans le document EP-A-929376 auquel on pourra se 
reporter pour plus de detail. 

Le principe de fonctionnement d'un moyen optique a multi-focales est 
schematiquement le suivant. 

Un premier point de focalisation PF1 issus de I'angle de convergence 
le plus grand obtenu avec ledit moyen optique a multi-focales se positionne 
a proximite de la surface superieure de la piece a decouper, de preference 
en coincidence avec ladite surface superieure ou dans i'epaisseur du 
materiau dans une region voisine de ladite surface superieure. 

Par ailleurs, un deuxieme point de focalisation PF2 issus de I'angle 
de convergence le plus petit obtenu avec ledit moyen optique a multi-focales 
se positionne a proximite de la surface inferieure de la piece dans 
I'epaisseur du materiau ou en dehors de celle-ci. 

Ce principe permet, par rapport a ('utilisation d'une optique standard 
d'utiliser des diametres de buse inferieurs et done de diminuer les 
consommations en gaz car une telle optique standard, c'est-a-dire ayant un 
seul point de focalisation, implique de positionner son seul point de 
focalisation, pour lequel I'angle de convergence est le plus grand, a la face 
inferieure du materiau, voire en dessous et, de ce fait, afin de laisser passer 
le faisceau laser, il convient d'utiliser des buses de fort diametre, ce qui 
augmente d'autant les consommations de gaz. 
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Exemoles comparatifs 

Afin d'illustrer Pinvention, des essais comparatifs ont ete realises et 
les resultats de ces essais, en termes de vitesse de coupe, sont donnes 
5 dans le tableau ci-apres. 

On a coup§ une plaque d'acier inoxydable de 3 mm avec un laser de type 
C0 2 de 1 500 W de puissance en utilisant soit de I'azote pur (essai 1), soit 
un melange gazeux contenant 25 % vol. de H 2 et de I'azote pour le reste, et 
ce, d'une part, avec une lentille standard (essai 2), c f est-£i-dire a un seul 
10 point de focalisation, et, d'autre part, avec lentille bifocale (essai 3), toutes 
les autres conditions operatoires etant egales par ailleurs. 



Tableau comparatif 





Essai 1 
(art anterieur) 


Essai 2 
(art anterieur) 


Essai 3 
(invention) 


Gaz de coupe 


N 2 pur 


N 2 + 25 % H 2 


N 2 + 25% H 2 


Optique 


lentille mono focale 
classique 


lentille mono focale 
classique 


lentille bi focale 


Vitesse de coupe 


2,2 m/min 


2,5 m/min 


3,2 m/min 


Consommation gaz 


15m 3 /h 


15 m 3 /h 


10m 3 /h 



Comme on le voit dans le tableau, Tessai 3 selon Tinvention conduit S 
des vitesses de coupe nettement superieures d celles obtenues avec les 
proc§d6s classiques (essais 1 et 2) et ce, gr§ce & Putilisation en 
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combinaison d'une lentille bifocale et d'un melange N 2 /H 2 dont la teneur en 
H 2 est judicieusement controle . II en est de meme pour le gain sur la 
consommation en gaz . 

En effet, le precede de I'invention permet d'augmenter, dans les 
5 conditions des essais ci-dessus, de plus 40% la vitesse de coupe par 
rapport a un procede utilisant une lentille standard et de I'azote pur (essai 1) 
et de plus de 20% la vitesse de coupe par rapport a un procede utilisant une 
lentille standard et un melange azote/hydrogene (essai 2). 

De plus, il ressort aussi de ces essais que I'essai 3 est celui qui 
10 permet de realiser la plus forte economie de gaz. 

La proportion de H 2 a utiliser est controlee ou ajustee en fonction de 
divers parametres operatoires, telle la nature et/ou I'epaisseur du materiau a 
couper, notamment dans le but d'eviter la formation de coulures adherentes 
en bas de la saignee de coupe et/ou I'oxydation des faces de coupe par de 
15 I'oxygene ou de I'air atmospherique. 

Preferentiel lenient, les teneurs en H 2 sont de 5 % a 30 % en volume, 
le reste etant de I'azote. 

II est egalement envisageable d'utiliser de I'argon au lieu de I'azote, 
ainsi que des melanges Ar+N 2 +H 2 . 
20 En resume, la mise en oeuvre d'un procede de coupage laser selon 

I'invention conduit a des vitesses de coupe elevees, c'est-a-dire allant 
d'environ 0,5 m/min a environ 12 m/min, en fonction des epaisseurs et du 
materiau a couper, associees a des debits de gaz de coupe reduits, 
typiquement pas plus de 350 m 3 /h, et a I'obtention de pieces decoupees de 
25 qualite elevee et de cout reduit, en particulier avec une source laser de 1800 
Watt de puissance par exemple. 



30 
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Revendications 

1 . Proced§ de coupage d'une piece par mise en ceuvre d'un faisceau 
laser et d'un gaz d'assistance, dans lequel on utilise au moins un rnoyen 
5 optique pour focaliser le faisceau laser en plusieurs points de focalisation 
distincts Tun de Pautre, et dans lequel on utilise, en tant que gaz 
d'assistance dudit faisceau laser, un melange gazeux contenant de 
Phydrogene et au moins un gaz inerte. 

10 2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que le moyen 

optique est transparent ou reflechissant et est choisi parmi les lentilles, les 
miroirs et leurs combinaisons, de preference une lentille bifocales. 

3. Procede selon Tune des revendications 1 ou 2, caracterise en ce 
15 que la piece a couper est en acier inoxydable, en acier revetu, en aluminium 

ou en alliage d'aluminium, en acier non allie ou en acier allie. 

4. Procede selon Tune des revendications 1 a 3, caracterise en ce 
que le gaz inerte est choisi parmi Pazote, Pargon, Phelium et leurs melanges, 

2 0 de preference le gaz inerte est choisi parmi Tazote, Pargon et leurs 
melanges. 

5. Procede selon Tune des revendications 1 a 4, caracterise en ce 
que fe gaz d'assistance contient de 150 ppm en volume a 40% en volume 

2 5 d'hydrog^ne, de preference de 0,5 % en volume a 30 % en volume 
d'hydrogdne et le reste 6tant le gaz inerte. 

6. Proc6d§ selon Pune des revendications 1 & 5, caracterise en ce 
que le gaz d'assistance est constitu6 de 5% en volume a 30% en volume 

30 d'hydrog^ne et le reste 6tant de Pazote. 
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7. Proc6de seion Tune des revendications 1^6, caracteris6 en ce 
que Pepaisseur de la pfece a couper est comprise entre 0,2 mm et 20 mm, 
typiquement entre 0,3 mm et 16 mm. 

5 

8. Procede selon Tune des revendications 1 a 7, caracterise en ce 
que la vitesse de coupe est comprise entre 0.5 m/min et 20 m/min. 

9. Procede selon Tune des revendications 1 a 8, caracterise en ce 
10 que le moyen optique est agence de maniere a obtenir au moins un premier 

point de focalisation se positionnant a proximite de la surface superieure de 
la piece a decouper, de preference en coincidence avec ladite surface 
superieure, ou dans l'£paisseur de la piece a decouper dans une region 
voisine de ladite surface superieure et au moins un deuxieme point de 
15 focalisation se positionnant a proximite de la surface inf^rieure de la piece a 
couper et dans I'epaisseur de celle-ci ou en dehors de celle-ci. 

10. Procede selon Tune des revendications 1 a 9, caracterise en ce 
que le gaz d ? assistance contient de Thydrogene en une proportion ajustee en 

2 0 fonction de Tepaisseur et/ou du materiau constitutif de la piece a couper. 

11. Installation de coupage par faisceau laser pour la mise en oeuvre 
d'un procede selon Tune des revendications 1 a 10, comprenant : 

- au moins un generateur laser pour generer au moins un faisceau 

25 laser, 

- au moins une buse de coupage avec au moins un orifice d ! entree de 
faisceau laser et au moins un orifice de sortie de faisceau laser, 

- au moins un moyen optique transparent ou r§flechissant de type 
multi-focales pour focaliser ledit faisceau laser en plusieurs points de 
30 focalisation, et 
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- au moins une source de gaz d'assistance contenant de I'hydrogdne 
et au moins un gaz inerte dudit faisceau laser alimentant ladite buse en ledit 
gaz d'assistance. 



5 12. Installation de coupage par faisceau laser pour la mise en ceuvre 

d'un procede selon Tune des revendications 1 a 10, cornprenant : 

- au moins un g6n§rateur laser pour generer au moins un faisceau 

laser, 

- au moins une buse de coupage avec au moins un orifice d'entree de 
10 faisceau laser et au moins un orifice de sortie de faisceau laser, 

- au moins un moyen optique transparent ou reflechissant de type 
multi-focales pour focaliser ledit faisceau laser en plusieurs points de 
focalisation, 

- au moins une premiere source de gaz contenant au moins de 
15 Thydrogene, 

- au moins une deuxteme source de gaz contenant au moins un gaz 
inerte, et 

- des moyens de melange de gaz pour melanger du gaz provenant de 
la premiere source de gaz avec du gaz provenant de la deuxieme source de 

20 gaz de maniere a obtenir un gaz d'assistance dudit faisceau laser contenant 
de Thydrogene et au moins un gaz inerte, ledit gaz d'assistance alimentant 
ladite buse. 
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